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INNLEDNING 
Den foreliggende rapport er en fortsettelse av resipient- 
undersQkelsene som ble satt igang i Tvedestrandsfjorden i 1983 
(Dahl et al. 19841, og behandler data for perioden 22/11-83 til 
10/12-84. UndersGkelsen er forutsatt d vare i 3 br, og den vil 
derfor avsluttes i 1985. UndersGkelsen ble fortsatt etter samme 
\ 
opplegg som i 1983, det vil si at det foruten hydrografiske 
malinger som inlcluderte strQmmi!ilinger ogsa ble foretatt under- 
sGkelser over naringssalter og planteplanktsn. 
l 
l 
1 MATERPALER OG METODER 
l 
Stasjonsnettet er identisk med aret fQr, bestzende av fire 
hydrografiske og to str~mm6lerstasjoner (Fig. 1). Str~mmelerne 
l 
Fig. 1. Kart over Tvedestrandsfjorden med stasjonene 1-6 
inntegnet - . 
X -  hydrocgrafistas~on 
A -  str@rnrn&lerstas]on 
I l i k h e t  med f o r e g d e n d e  5r b l e  f o l g e n d e  p a r a m e t r e  registrert 
p5 h v e r t  t o k t :  t e m p e r a t u r ,  s a l t h o l d i g h e t ,  o k s y g e n ,  o r t o f o s f a t ,  
ammonium, n i t r a t ,  n i t r i t t ,  k l o r o f y l l  a  o g  p l a n t e p l a n k t o n .  
N a r i n g s s a l t e n e  b le  a n a l y s e r t  f r a  f i l t r e r t e  p r o v e r .  V a n n e t s  
t e t t h e t  o g  o k s y g e n m e t n i n g  b l e  b e r e g n e t .  S t rGmmdlerne  regi- 
s t rer te  s t r @ m h a s t i g h e t ,  s t r f l m r e t n i n g ,  t e m p e r a t u r  o g  s a l t h o l d i g -  
h e t  med 1 0  m i n u t t e r s  i n t e r v a l 1  b o r t s e t t  f r a  v i n t e r h a l v A r e t  h v o r  
d e t  v a r  30 m i n u t t e r s  i n t e r v a l l .  
~ d l i n g e n e  er b l i t t  u t f G r t  med A a n d e r a a  s t r @ m m d l e r e ,  t y p e  
RCM-4, som er b l i t t  f o r a n k r e t  i e n - p u n k t s  u n d e r v a n n s r i g g e r .  
Heller i k k e  i d e n  m d l e p e r i o d e n  som h e r  e r  b e s k r e v e t ,  h a r  e n  
k u n n e t  u t f o r e  a l l e  m d l i n g e r  som p l a n l a g t .  S s r l i g  g j e l d e r  d e t t e  
m d l e r e n  i 8  m pd s t a s j o n  2 ,  h v o r  r s t o r e n  r e l a t i v t  r a s k t  h a r  
I s t o p p e t  om ssmrneren pd g r u n n  a v  b e g r o i n g .  
l P . g . a .  e n  f e i l  i b a t t e r i e n e  ( d e  v i s t e  seg d  v a r e  magne t -  
i 
! i s k e ) ,  h a r  e n  i k k e  m d l i n g  a v  r e t n i n g  f r a  noen  av  m d l e r n e  f r a  
p e r i o d e n  1 6 / 8 - 8 4  t i l  29 /11-1984 .  
F o r  d  l e t t e  t o l k i n g e n  a v  d e t  i n n s a m l e d e  h y d r o g r a f i s k e  
l 
l m a t e r i a l e t ,  h a r  e n  n e d e n f o r  d i s k u t e r t  r e s u l t a t e n e  f r a  h v e r  
l 
l 
I e n k e l t  m d l e p e r i o d e ,  o g  s a m m e n l i k n e t  d a t a e n e  f r a  d e  e n k e l t e  
r n s l e r n e  f o r  e n k e l t e  p e r i o d e r  a v  s p e s i e l l  i n t e r e s s e  m . h . t .  
m a s s i v  u t s k i f t n i n g .  
F o r  a l l e  p e r i o d e n e  sorn v i l  b l i  o m t a l t ,  v i l  v i  v i s e  t i l  t o  
l 
f o r s k j e l l i g e  f i g u r t y p e r .  
E t  p r o g r e s s i v t  v e k t o r d i a g r a m  ( p v )  fremkommer v e d  5 r e p r e s e n -  
t e re  d e n  d a g l i g e  v e k t o r i e l l e  m i d d e l s t r @ m  med e n  v e k t o r  ( f a r t  o g  
r e t n i n g ) ,  f o r  s d  5 l e g g e  v e k t o r e n e  f o r  aLle  d e  d a g l i g e  m i d d e l -  
strommer e t t e r  h v e r a n d r e .  Den d a g l i q e  m i d d e l s t r o m m e n  fremkommer 
ved  f o r s t  d  f i l t r e r e  b o r t  p e r i o d e r  k o r t e r e  e n n  2 5  t i m e r  ved  
h j e l p  a v  e t  g l i d e n d e  r n i d d e l ,  f o r  d e r e t t e r  5 a d d e r e  d e  e n k e l t e  
o b s e r v a s j o n e r  h v e r  d a g  v e k t o r i e l t .  R e t n i n g e n  pd pv er  l a g t  s l i k  
a t  s trom mot n o r d  e r  o p p o v e r  o g  @st mot h o y r e ,  d e t  v i l  s i  som 
l 
l p5  e t  v a n l i g  k a r t .  
T i d s s e r i e r  fremkommer ved  2 p l o t t e  s k a l a r e  s t o r r e l s e r ,  som 
h a s t i g h e t e n s  n o r d -  o g  v e s t k o m p o n e n t ,  t e m p e r a t u r ,  t e t t h e t  o g  
s a l t h o l d i g h e t  som f u n k s j o n  a v  t i d e n .  T i d s s e r i e n e  som er v i s t  i 
p l o t t e n e  e r  f i l t r e r t  v e d  h j e l p  a v  g l i d e n d e  m i d d e l  o v e r  3 1 . 5  
t i m e r ,  s l i k  a t  d e t  d o m i n e r e n d e  h a l v d a g l i g e  t i d e v a n n e t  e r  
l ' P r f l v e r  f o r  t e l l i n g  a v  p l a n t e p l a n k t o n  b le  s a m l e t  f r a  a l l e  d y p ,  l men i de f l e s t e  t i l f e l l e n e  b le  b a r e  e n  b l a n d i n g s p r q i v e  a v  l i k e  l 
l deler v a n n  f r a  0 ,  5 ,  1 0 ,  2 0  o g  30 m d y p  f r a  h v e r  s t a s j o n  
t e l l e t .  En d e l  p r q i v e r ,  som v i s t e  seg S  i n n e h o l d e  mye k l o r o f y l l  
a ,  b le  o g s S  t e l l e t  f o r  S  registrere h v i l k e  a r t e r  som d o m i n e r t e .  
- 
B e r e g n i n g e r  a v  a l g e n e s  k a r b o n i n n h o l d  b l e  g j o r t  u t  f r a  c e l l e n e s  
, 
l L 
volum e t t e r  f o r m l e r  a v  S t r a t h m a n n  ( 1 9 6 7 ) .  E n k e l t a r t e r s  k a r b o n -  
l 
I i n n h o l d  er s a m l e t  i T a b e l l  4 .  
l 
TABELL 4  
I K a r b o n i n n h o l d  ( p g  C )  p r  ce l l e  f o r  p l a n t e p l a n k t o n  n y t t e t  f o r  b e r e g n i n g  a v  b i o m a s s e .  
Pg c/  Pg c/ 
T a x a  c e l l e  T a x a  c e l l e  
BACILLARIOPHYCEAE DINOPHYCEAE 
C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  500 C e r a t i u m  f u r c a  6500  
C h a e t o c e r o s  c u r v i s e t u s  1 4 5  C .  f u s u s  4000 
C. d e b i l i s  1 4 5  C,  l i n e a t u m  925 
C ,  d e c i p i e n s  430 C .  l o n g i p e s  5 0 0 0  
C. s o c i a l i s  1 0  C. t r i p o s  6500  
C h a e t o c e r o s  s p .  ( 5  p m )  1 0  D i n o p h y s i s  a c u r n i n a t a  300 
C h a e t o c e r o s  s p .  ( 1 2  p m )  43  D .  a c u t a  1 0 0 0  
C h a e t o c e r o s  s p .  ( 1 5  p m )  70 D .  n o r v e g i c a  915 
C h a e t o c e r o s  s p p .  200 c f .  D i p l o p s a l i s  l e n t i c u l a  1 0 0  
C o s c i n o d i s c u s  s p .  200 Gymnodinium g a l a t h e a n u m  80 
Eucampia  z o d i a c u s  380 G y m n o d i n i a c e a e  ( 8  p m )  44 
F r a g i l a r i a  s p .  1 7  Gyrnnodin iaceae  ( 1 0  p m )  78 
L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  1 1 0  Gyrnnodin iaceae  ( 1 3  p m )  1 5 5  
N i t z s c h i a  c l o s t e r i u m  1 0  G y m n o d i n i a c e a e  ( 2 0  p m )  4  7 5  
N .  d e l i c a t i s s i m a  1 2  G y m n o d i n i a c e a e  ( 2 5  u m )  8 4 8  
N .  s e r i a t a  62 Gyrod in ium a u r e o l u m  475 
P a r a l i a  s u l c a t a  45 Gyrod in ium s p .  280  
R h i z o s o l e n i a  a l a t a  416 c f .  Gyrod in ium s p .  ( 3 0  p m )  1 3 6 1  
R .  d e l i c a t u l a  260 H e t e r o c a p s a  t r i q u e t r a  1 0 0  
R .  f r a g i l i s s i m a  220 P o l y k r i k o s  k o f e o d i i  8600  
R .  h e b e t a t a  v a r .  s e r n i s p i n a  416 P r o r o c e n t r u m  m i c a n s  306 
R .  i r n b r i c a t a  264 P r o t o p e r i d i n i u m  d i v e r g e n s  2500 
R .  s t y l i f o r m i s  400 P .  p e l l u c i d u m  1 3 6 0  
S k e l e t o n e r n a  c o s t a t u m  1 3  P ,  s t e i n i i  1 3 6 0  
T h a l a s s i o n e m a  n i t z s c h i o i d e s  23 P r o t o p e r i d i n i u m  s p .  ( 3 0  p m )  1 3 6 1  
T h a l a s s i o s i r a  n o r d e n s k i o e l d i i  8 0  
T h a l a s s i o s i r a  s p .  80  ANDRE GRUPPER 
Ubestemte p e n n a t e  40 D i s t e p h a n u s  s p e c u l u m  1 0 0  
E u g l e n o p h y c e a e  111 
Nakne monader  ( 2  p m )  1 , 2  
Nakne monader  ( 5  p m )  1 3  
2g). N i t r a t k o n s e n t r a s j o n e n e  ( F i g .  2 h )  v i s e r  o g s s  e n  h e l t  a n n e n  
f o r d e l i n g  e n n  Aret f o r  h v o r  d e t  v a r  rneget l a v e  v e r d i e r  i d e t  
h y d r o g e n s u l f i d r i k e  d y p v a n n e t  i n n e  i f j o r d e n .  N; v a r  f o r h o l d e t  
s m t r e n t  de t  samme i n n e  i f j o r d e n  sorn u t e  i mer ; p e n t  f a r v a n n .  
I F o r d e l i n g e n  a v  n i t r i t t  ( F i g .  2 i )  v a r  o r n t r e n t  d e n  sarnme i h e l e  
s n i t t e t .  
I a p r i l  h a d d e  d i a t o m e e n e s  ( B a c i l l a r i o p h y e e a e )  ~ A r o p p b l o m s t -  
r i n g  k u l r n i n e r t ,  men d i a t o r n e e n e  p r e g e t  f r e r n d e l e s  v a n n m a s s e n e  
( T a b e l l  5 o g  F i g .  3 ) .  D e  s t o r s t e  k o n s e n t r a s j o n e n e  a v  k l o r o f y l l  
b l e  o b s e r v e r t  p; 10-20 m d y p  p; a l l e  s t a s j o n e n e  ( F i g .  2 j ) .  I 
l 
l 
TABELL 5  
P l a n t e p l a n k t o n  i T v e d e s t r a n d s f j o r d e n  2 5 / 4 - 8 4 .  C e l l e r  p r  r n l  i 
b l a n d i n g s p r Q v e r  rned l i k e  d e l e r  f r a  0 ,  5 ,  1 0 ,  20 o g  30 m d y p .  
S t a s  j o n  
T a x a  1 3 l )  4  6 
BACILLARIOPHYCEAE 
C h a e t o c e r o s  s o c i a l i s  3  
C h a e t o c e r o s  s p p .  4 
C o s c i n o d i s c u s  s p .  0  
F r a g i l a r i a  s p .  30 
L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  0 1 5  
N i t z s c h i a  c l o s t e r i u r n  0  
N .  s e r i a t a  0  
R h i z o s o l e n i a  h e b e t a t a  l 
S k e l e t o n e r n a  c o s t a t u r n  0  
T h a l a s s i o n e r n a  n i t z c h i o i d e s  0 
T h a l a s s i o s i r a  n o r d e n s k i o e l d i i  4 
DINOPHYCEAE 
D i n s p h y s i s  n o r v e g i c a  0 , 5  0  0  0  
Gyrnnodin iaceae  ( 1 0  p m )  1 0  0  0  
Gyrnnodin iaceae  ( 1 3  p m )  1 0  0 0  
Gyrnnodin iaceae  ( 2 5  p m )  2 0  0 1 5  0 
Gyrodiniurn  a u r e o l u m  1 1 5  0 , 5  1 0  
P r o t o p e r i d i n i u r n  p e l l u c i d u r n  0  o t 5  0  0  
ANDRE GRUPPER 
Nakne rnonader ( 2  urn) 2040 - 1386  1 9 0 0  
Nakne rnonader ( 5  p m )  70 35 35  
T a b e l l f o r k l a r i n g :  
1) - p r o v e  f r a  1 0  m d y p  
0  - i n g e n  c e l l e r  o b s e r v e r t  
- - l n g e n  o b s e r v a s j o n  
l a v e  i h e l e  s n i t t e t  ( F i g .  4 i ) .  
D i a t o m e e n e  h a d d e  e n  d o m i n e r e n d e  r o l l e  i f j o r d e n .  D e  u t g j o r d e  
d e n  s t@rste b i o m a s s e n  v e d  B j @ r n v i k h a l s e n ,  H e s t @  o g  @ i t a n g e n t  
mens n a k n e  monader  d o m i n e r t e  v e d  M o k k a l a s s e t  ( F i g .  3 ) .  Denne 
g a n g e n  v a r  d e t  d i a t o m e e n  SkeZetonema costaturn som v a r  mest 
t a l l r i k  ( T a b e l l  6 )  l med o p p t i l  2 . 5 ~ 1 0 ~  ce l l e r  p r  l i t e r  i 
d y p e n e  20 o g  30 m h v o r  d e t  ogs; v a r  m e s t  k l o r o f y l l  ( 5 - 7  v g / l )  
( F i g .  4 j ) .  
TABELL 6  
P l a n t e p l a n k t o n  i T v e d e s t r a n d s f j o r d e n  25 /6 -84 .  C e l l e r  p r  m 1  i 
b l a n d i n g s p r g 5 v e r  med l i k e  d e l e r  f r a  0 ,  5 ,  1 0 ,  20 o g  30 m d y p .  
S t a s  j o n  
T a x a  1 3 4  6  
BACILLARIOPHYCEAE 
C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  
C h a e t o c e r o s  c u r v i s e t u s  
C. d e b i l i s  
C. d e c i p i e n s  
C h a e t o c e r o s  s p p .  
L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  
N i t z s c h i a  c l o s t e r i u m  
N .  d e l i c a t i s s i m a  
N .  s e r i a t a  
R h i z o s o l e n i a  d e l i c a t u l a  
R .  f r a g i l i s s i m a  
R .  h e b e t a t a  
R .  s t y l i f o r m i s  
S k e l e t o n e m a  c o s t a t u m  
T h a l a s s i o n e m a  n i t z s c h i o i d e s  
T h a l a s s i o s i r a  n o r d e n s k i o e l d i i  
Ubestemte p e n n a t e  
DINBPHYCEAE 
C e r a t i u m  t r i p o s  
D i n o p h y s i s  a c u m i n a t a  
D .  n o r v e g i c a  
c f .  D i p l o p s a l i s  l e n t i c u l a  
Gyrod in ium a u r e o l u m  
Gyrod in ium s p .  
P r o r o c e n t r u m  m i c a n s  
ANDRE GRUPPER 
D i s t e p h a n u s  s p e c u l u m  
E u g l e n o p h y c e a e  
Nakne monader  ( 2  p m )  
Nakne monader  ( 5  ~ m )  
I a u g u s t  v a r  k l o r o f y l l - v e r d i e n e  l a v e r e  e n n  i a p r i l  o g  j u n i .  
D e  v a r  i a l l e  p r g v e r  m i n d r e  e n n  3  p g / l .  D e  s to r s te  v e r d i e n e  
I b l e  o b s e r v e r t  p; 1 0  m d y p  i n n e  i f j o r d e n  ( F i g .  5 j ) .  L i k e v e l  v a r  
b i o m a s s e n  a v  p l a n t e p l a n k t o n  r e l a t i v t  s t o r  ( F i g .  3 ) ,  som i j u n i ,  
e l l e r  e n d a  s torre.  Nakne monader  d o m i n e r t e  t a l l m e s s i g  ( T a b e l l  
7 1 ,  men d i n o f l a g e l l a t e n e  u t g j o r d e  d e n  s t g r s t e  b i o r n a s s e n  ( F i g .  
3 ) .  Ved M o k k a l a s s e t  v a r  d e t  f o r t s a t t  mye EmiZiania huxleyi, 
h e r  i n k l u d e r t  i n a k n e  monader  ( 5  u m )  i T a b e l l .  7 .  
TABELL 7 
P l a n t e p l a n k t o n  i T v e d e s t r a n d s f j o r d e n  1 6 / 8 - 8 4 .  C e l l e r  p r  m 1  i 
b l a n d i n g s p r g v e r  med l i k e  d e l e r  f r a  0 ,  5 ,  1 0 ,  20 o g  30 m d y p .  
S t a s  j o n  
l 
i 
i T a x a  1 3  4  6  
l 
BACILLARIOPHYCEAE 
C e r a t a u l i n a  p e l a g i c a  1 0 , s  0  , 5  2  
C h a e t o c e r o s  c u r v i s e t u s  3  0  0  0  
C h a e t o c e r o s  s p p .  8 6  20 0  
L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  5  1 0  20 0  
l N i t z s c h i a  c l o s t e r i u m  1 2  1 0  1 
l N .  d e l i c a t i s s i m a  50  1 0  1 0  1 l R h i z o s o l e n i a  a l a t a  7 0  0  0  l R .  d e l i c a t u l a  0  0  0  1 i R .  f r a g i l i s s i m a  40 40 50 90 
S k e l e t o n e m a  c o s t a t u m  490 40 50 50 
DINOPHYCEAE 
C e r a t i u m  f u r c a  
C. f u s u s  
C .  l i n e a t u r n  
C .  t r i p o s  
G y m n o d i n i a c e a e  ( 8  p m )  
G y m n o d i n i a c e a e  ( 1 3  p m )  
Gyrod in ium a u r e o l u m  
Gyrod in ium s p .  
- 
P o l y k r i k o s  k o f e o d i i  
P r o r o c e n t r u m  m i c a n s  
P r o t o p e r i d i n i u m  d i v e r g e n s  
P. p e l l u c i d u r n  
ANDRE GRUPPER 
D i s t e p h a n u s  s p e c u l u m  1 0  0 0  
E u g l e n o p h y c e a e  0 1 5  0  0  0  
Nakne monader  ( 2  p m )  4500 5500  4300 4000 
Nakne monader  ( 5  p m )  40 40 120  1 2 0 0  
6h). Nar bunnen ved Bj@rnvikhalsen og Hest@ var nitratmengdene 
redusert i forhold til august, mest ved Hest@. Nitritt viste pi% 
dette tidspunktet en @kning i hele fjorden (Fig. 6i), bortsett 
fra et minimum ved Bjgrnvikhalsen (20-75 m). Narmest bunnen var 
det imidlertid en utpreget @kning igjen. 
I slutten av oktober var biornassen av planteplankton i 
gjennomsnitt for s@ylen fra 0-30 m dyp betydelig mindre enn i 
august (Fig. 3). Dinoflagellatene dominerte fortsatt biomassen. 
Helt i overflaten p5 Hest@ og Oitangen var det imidlertid 
betydelig h@yere konsentrasjsner av klorofyll, 7-13 pg/l, enn 
i august (Fig. 6j). Her dominerte ulike diatomeer biomassen, 
slike som Chaetoeeros spp., Nitzschia spp., LeptocyZindrus 
danieus, Rhizosolenia spp. og SkeZetonema costaturn (Tabell 
Desernber 
Observasjoner i desember viser en ytterligere overflateav- 
kj@ling spesielt innerst i fjorden (Fig. 7a). I dypet inne i 
fjorden var det ingen forandring fra forrige tokt. Saltholdig- 
heten i overflaten innover i fjorden var forholdsvis lav (Fig. 
7b), men adskillig hgyere enn i oktober p.g.a. mindre fersk- 
vannsavrenning. Saltholdigheten i de rnidlere vannrnasser utover 
mot skjargsrden var ns lavere enn i oktober med et spranglag 
mellom 20 og 30 m dyp. Og tettheten i dypet inne i fjorden var 
betydelig h@yere enn i dypet utenfor skj~rgsrden (Fig. 7c). 
~ksygenmslingene viser at det heller ikke ns hadde foreg2tt 
noen fornyelse av dypvannrnassene innerst i fjorden (Fig. 7d). 
Ved Hest@ hadde det foregstt en fornyelse i de midlere vann- 
masser, og det var ogs; en svak @kning fra 0,21 ml/l til 0 , 4 9  
ml/l i det st@rste dypet (50 m). I de rnidlere dyp (20-30 m) var 
samtidig saltholdigheten redusert i sarnrne tidsrorn. 
Siden forrige observasjon var ns ortofosfatkonsentrasjonene 
@ket i overflatelaget i hele fjorden (Fig 7f). De var h@yest 
ute i spent farvann, hvor forholdene var homogene helt til 
bunnen. Noen store forandringer i dyplagene inne i fjorden var 
det ikke blitt. 
Ammoniumkonsentrasjonene viste heller ikke noen store for- 
15 
a n d r i n g e r  s i d e n  sist  ( F i g .  7 g ) ,  b o r t s e t t  f r a  a t  de t  h a d d e  
f u n n e t  s t ed  e n  s t o r  # k n i n g  n a r  b u n n e n  v e d  B j o r n v i k h a l s e n ,  o g  
s a r n t i d i g  b l i t t  e n  r e d u k s j o n  n a r  b u n n e n  v e d  H e s t # .  N i t r a t k o n s e n -  
t r a s j o n e n e  v i s t e  e n  g k n i n g  i h e l e  ornrAdet  f r a  H e s t #  o g  u t o v e r  
( F i g .  ? h ) .  I n n e r s t  i n n e  v a r  d e t  r n i n d r e  n i t r a t  h e l t  i o v e r -  
f l a t e n ,  o g  n e d  rnot b u n n e n  v a r  r e d u k s j o n e n  b e t y d e l i g .  N i t r i t t -  
k o n s e n t r a s j o n e n e  v a r  b l i t t  r e d u s e r t  i p r a k t i s k  t a l t  h e l e  
f j o r d e n  s i d e n  s i s t e  o b s e r v a s j o n  ( F i g .  7 i ) .  
I d e s e r n b e r  v a r  d e t  l i t e  k l o r o f y l l  i h e l e  T v e d e s t r a n d s -  
f j o r d e n ,  s t o r t  s e t t  r n i n d r e  e n n  1 p g / l  ( F i g .  7 j ) .  B i o m a s s e n  a v  
p l a n t e p l a n k t o n  v a r  o g s i  l i t e n  ( F i g .  3 ) .  Nakne  rnonader  d o r n i n e r t e  
t a l l r n e s s i g  ( T a b e l l  9 ) .  
TABELL 9  
P l a n t e p l a n k t o n  i T v e d e s t r a n d s f j o r d e n  1 1 / 1 2 - 8 4 .  C e l l e r  p r  r n l  i 
b l a n d i n g s p r g v e r  rned l i k e  d e l e r  f r a  0 ,  5 ,  1 0 ,  20  o g  30 m d y p .  
S t a s  j o n  
T a x a  
BACILLARIOPHYCEAE 
C h a e t o c e r o s  s p p .  ( 1 5  p m )  0  0  0  0 , 2  
L e p t o c y l i n d r u s  d a n i c u s  0 , 2  0 0 0  
N i t z s c h i a  c l o s t e r i u m  0 , 2  0 , 6  o l d  0 , 2  
N .  d e l i c a t i s s l m a  0 0 , 6  0 0 , 2  
P a r a l i a  s u l c a t a  0 0  0  0 , 8  
S k e l e t o n e m a  c o s t a t u r n  0  2  0  1 , 2  
T h a l a s s i o n e m a  n i t z s c h i o i d e s  0 0 , 8  1 , 8  0 ,G  
Ubesternte p e n n a t e  0 , 2  0  0  0 , 2  
DINOPHYCEAE 
C e r a t i u r n  f u r c a  0  0 , 2  0  0  
C.  f u s u s  0  0  0 , 2  0  
C.  l i n e a t u r n  0 0 0 , 2  0 1 2  
D i n o p h y s i s  a c u t a  0  0  0 , 2  0  
D .  n o r v e g i c a  0  0  0  0 , 2  
G y r n n o d i n i a c e a e  ( 1 0  p m )  0 , 2  0 , 4  0 , 2  0 2  
G y r n n o d i n i a c e a e  ( 2 0  p m )  0 , 2  0 , 2  0  o 1 2  
c .  Gyrod in iu rn  s p .  ( 3 0  p m )  0 , 2  0  , 2  0  0  
H e t e r o c a p s a  t r i q u e t r a  0 , 2  0 0  0  
P r o t o p e r i d i n i u m  s t e i n i i  0  0  0 1 2  0  
P r o t o p e r i d i n i u m  s p .  ( 3 0  p m )  0  0  0  0 , 2  
ANDRE GRUPPER 
D i s t e p h a n u s  s p e c u l u m  0  0 , 2  0  0  
Nakne m o n a d e r  ( 2 - 5  p m )  1 6 0  64 96 80  
s e d v a n l i g e  " k r @ l l e r U  som e n  v a n l i g v i s  f i n n e r  i s l i k e  p l o t t .  
F i g u r e n  v i s e r  d e r f o r  a t  b o r t s e t t  f r a  t i d e v a n n e t ,  ss er d e n  
e s t u a r i n e  s i r k u l a s j o n e n  h o v e d d r i v m e k a n i s m e n  i o v e r f l a t e l a g e t .  
Fur@ (stasjon 2 )  - 15 m d y p  
T a b e l l  1 0  v i s e r  a t  rnens s t romrnen i 8  m p: s t a s j o n  2 e r  i 
m i d d e l  r e t t e t  u t o v e r  f j o r d e n ,  ss e r  strgirnmen i 1 5  m r e t t e t  
i n n o v e r  f j o r d e n .  H a s t i g h e t e n  i m i d d e l  er a v  samme s t g r r e l s e s -  
o r d e n  i begge d y p e n e .  D e r i m o t  e r  f o r d e l i n g e n  a v  h a s t i g h e t e n e  
f o r s k j e l l i g e .  F i g .  1 0  som v i s e r  t i d s s e r i e n e  f o r  d e n n e  p e r i o d e n  
o g  d y p e t ,  v i s e r  a t  t y p i s k e  m a k s i m a l h a s t i g h e t e r  i p e r i o d e r  med 
mye strorn er orn l a g  20  c m / s ,  mens  t i l s v a r e n d e  m a k s i m a l h a s t i g h e t  
i 8  m t y p i s k  v a r  a v  s t f l r r e l s e s o r d e n  1 0  c m / s  ( F i g .  8 ) .  
P v - p l o t t e t ,  F i g .  1 1 ,  v i s e r  a t  u n d e r  p e r i o d e r  med l i t e n  
h a s t i g h e t  er s t rornmen d o m i n e r e n d e  r e t t e t  mot n o r d o s t ,  mens 
u n d e r  p e r i o d e r  med h @ y  str@rn er d e n  r e t t e t  mot n o r d v e s t .  D e t t e  
k a n  t o l k e s  s l i k  a t  mens h a s t i g h e t e n  er l i t e n ,  er s t r f lmmen s t y r t  
a v  d e n  l o k a l e  t o p o g r a f i e n .  I p e r i o d e r  med hfly h a s t i g h e t  er det  
d e r i m o t  d e n  s t o r s t i l t e  t o p o g r a f i e n  som s t y r e r  s t r @ m m e n s  
r e t n i n g .  Ved s t a s j o n  2  e r  d e t  t r o l i g  s u n d e t  s y d  f o r  F u r @  som 
v i l  s t y r e  s t romrnen v e d  s t o r e  h a s t i g h e t e r ,  s l i k  a t  d e n  v i l  b l i  
r e t t e t  mot n o r d v e s t .  
TABELL 1 0  
M i d l e r e  s t r f l r n f o r h o l d  ( £ a r t  o g  r e t n i n g )  
P e r i o d e  S t a s j o n  2  S t a s j o n  5  
8  m 1 5  m 2 1  m 
F a r t  R e t n .  F a r t  R e t n .  F a r t  R e t n .  
cm/s cm/s c m / s  
2 1 / 1 1 - 8 3  - 2 5 / 0 4 - 8 4  2 . 1  111 2 . 1  315  1 . 8  1 7 4  
25 /04-84  - 25 /06-84  1 . 4  1 0 9  3 . 4  3 2 5  1 . 2  1 4 7  
2 5 / 0 6 - 8 4  - 1 6 / 0 8 - 8 4  1.1 1 1 9  2 . 2  345 1 . 5  1 7 5  
1 6 / 0 8 - 8 4  - 29 /10-84  X X X X X X 
2 9 / 1 0 - 8 4  - 1 2 / 1 2 - 8 4  1 . 2  1 1 7  1 . 4  353  Y Y 
X - m z l i n g  a v  r e t n l n g  m a n g l e r  
Y - msler i k k e  u t s a t t  p$ g r u n n  a v  v e d l i k e h o l d  
l m i d l e r t i d  i k k e  n o e  s p Q r  e t t e r  d e n n e  h e n d e l s e n .  D e t t e  t y d e r  p 2  
e n  k r a f t i g ,  men k o r t v a r i g  h e n d e l s e  som i k k e  er t i l s t r e k k e l i g  1 
volum t i l  3 p s v i r k e  h e l e  v a n n m a s s e n  i f j o r d e n  i n n e n f o r  d e n  y t r e  
t e r s k e l e n  mot k y s t o m r s d e t .  
I n n s t r Q m n i n g e n  a v  t u n g t  v a n n  som s t a r t e r  d a g  1 0 0 / 8 4  ( 9 / 4 ) ,  
f i n n e r  v i  ogss i g j e n  i a l l e  m s l e r n e .  Ved B o t a  i 2 1  m forer 
d e n n e  t i l  e n  v a r i g  O k n i n g  a v  t e t t h e t e n ,  mens d e n  v e d  F u r @  i k k e  
l e n g e r  k a n  s p a r e s  12-15 d a g e r  e t t e r  a t  d e n  s t a r t e t .  
S t r ~ m m A l i n g e r ,  i p e r i o d e n  26 /4 -1984  t i l  2 6 / 6 - 1 9 8 4  
A l l e  m s l e r n e  f u n g e r t e  i h e l e  d e n n e  p e r i o d e n  u t e n  s t o p p  e l l e r  
f e l l .  
Fur@ ( s t a s j o n  2 )  - 8 m d y p  
T i d s s e r i e p l o t t e t  o g  pv e r  v i s t  i h h v  F i g .  1 5  o g  1 6 .  Pv v i s e r  
a t  s t rgmrnen g j e n n o m  h e l e  p e r i o d e n  s t o r t  s e t t  v a r  l i t e n ,  o g  a t  
d e n  v a r  r e t t e t  u t  f j o r d e n .  Kun e n k e l t e  d a g e r  f a n t  e n  h a s t i g -  
h e t e r  s t g r r e  e n n  3-4 cm/s. S t g r s t e  h a s t i g h e t ,  9 c rn / s ,  i n n t r a f f  
1 7 .  j u n i  i f o r b i n d e l s e  rned e n  s t o r s t i l t  h e n d i n g  som e n  s k a l  
komme t i l b a k e  t i l  s e n e r e .  
Gjennom p e r i o d e n  v i s e r  t e m p e r a t u r e n  e n  l a n g p e r i o d i s k  t r e n d ,  
h v o r  m i d l e r e  t e m p e r a t u r  s t ige r  f r a  ~ O C  t i l  1 6 O ~ ,  f o r  ss 5 
f a l l e  r a s k t  t i l  5-IOOC. S a l t h o l d i g h e t e n  v i s e r  e n  m o t s a t t  
u t v i k l i n g .  Den f a l l e r  f r a  25 o / o o  t i l  1 9  o / o o ,  f o r  d e r e t t e r  5 
s t i g e  t i l  o m l a g  30  o / o o .  T e t t h e t e n  v i s e r  e n  t i l s v a r e n d e  u t v i k -  
l i n g  som s a l t h o l d i g h e t e n ,  om en n o e  m o d i f i s e r t .  T e t t h e t e n  
f a l l e r  f r a  o m l a g  20  t i l  1 4 ,  f o r  s d  5 s t i g e  r a s k t  t i l  ornlag 2 0 .  
I t i l l e g g  t i l  d i s s e  l a n g p e r i o d i s k e  u t v i k l i n g e r ,  f i n n e r  e n  o g s s  
mange k o r t v a r s i g e  h e n d e l s e r ,  som f i n n e r  s tcd  o v e r  t i d s r o m  f r a  2 
t i l  5  d a g e r .  E n d r i n g e n e  i d i s s e  k o r t v a r i g e  h e n d e l s e n e  e r  a v  
samrne s t @ r r e l s e s o r d e n  som d e  l a n g p e r i o d i s k e  h e n d e l s e n e .  
Fur@ ( s t a s j o n  2 )  - 2 5  m d y p  
T i d s s e r i e p l o t t e t  er v i s t  i F i g .  1 7 ,  pv  e r  v i s t  i F i g .  1 8 .  P v  
v i s e r  a t  s t rommen  g j e n n o m  h e l e  p e r i o d e n  h a r  g s t t  i n n  f j o r d e n  i 
SammenZikning av hydrografisk utvikzing i perioden 
I 
Fig. 21 viser tetthetsutviklingen som den er registrert av 
alle mAlerne gjennom perioden, Figuren viser at en finner igjen 
alle de kraftige hendelsene p3 alle mzlerne, bortsett fra 
hendelsen helt i slutten av perioden, hvor en ikke kan spore 
denne ved Fur@ - 15 m. Den store Gkningen i tetthet som en 
finner mellom dagene 162-164 (11/6-13/6) skyldes en innstr@m- 
ning av tyngre vann utenfra. Denne er ogsz S; smfattende at den 
forer til en varig endring i tettheten i dypere lag inne i l 
I 
I fjorden. Ellers kan en merke seg at maksima som inntreffer 
l 
dagene 127, 136 og 141 ( 7 / 5 ,  16/5 og 21/51 ved Fur@ - 8 m, alle 
I har tilsvarende, om enn mindre utpregede maksima p: de to andre l mdlerne. 
Str@mm&linger i perioden 26/6-1984 til 16/8-1984 
I denne perioden f@rte begroing til at rotoren p& mzleren i 
l 
I 8 m ved Fur@ stoppet 21/7 (dag 202). Dog fortsatte denne 
1 mzleren d registrere temperatur og saltholdighet p; vanlig 
i 




I Fur@ ( s t a s j o n  2 )  - 8 m d y p  
Tidsserier og pv er vist i hhv Fig. 22 og 23. Pv viser at 
selv om strgmmen gjennom den perioden msleren fungerte stort 
sett var rettet ut fjorden, SS fant det sted en periode mellom 
30/6 og 5/7 (dag 181-186) hvor str@mmen snudde inn fjorden. 
09s: den 12/7 (dag 193) fant det sted en slik hendelse, om enn 
mer kortvarig. Tidsserieplottene (Fig. 22) viser at tempera- 
turen stiger fra omlag 14'~ i begynnelsen til 1 8 O ~  i
slutten av perioden, mens bzde saltholdighet og tetthet er 
avtagende. Men ogss i denne perioden finner en store kortvarige 
S t r @ m m S l i n g e r  i p e r i o d e n  1 6 / 8 - 1 9 8 4  t i l  29 /10-1984  
F r a  d e n n e  p e r i o d e n  k a n  v i  i k k e  b r u k e  r e t n i n g s d a t e n e  f r a  
s t r f l m m A l e r n e ,  f o r d i  d e t  b le  b r u k t  m a g n e t i s k e  b a t t e r i e r  som 
f l d e l a  r e t n i n g s m A l i n g e n e  g j e n n o m  s i n  i n n v i r k n i n g  pA d e  magne t -  
i s k e  k s m p a s s e n e .  V i  v i l  d e r f o r  i k k e  v i s e  p r o g r e s s i v e  v e k t -  
o r d i a g r a m m e r .  T i d s p l o t t e n e  e r  o g s s  e n d r e t ,  i d e t  v i  i s t e d e n f o r  5 
v i s e  n o r d -  o g  v e s t k o m p o n e n t e r  f o r  h a s t i g h e t e n  v i s e r  f a r t e n  som 
s k a l a e r .  
F u r @  (stasjon 2 )  - 8 m d y p  
T i d s s e r i e p l o t t e t  f o r  d e n n e  p e r i o d e n  er v i s t  i F i g .  2 9 .  
P . g . a .  b e g r o i n g  s t o p p e t  r o t o r e n  p 2  d a g  2 6 1  ( 1 8 / 9 ) .  F i g u r e n  
v i s e r  a t  f a r t e n  s t o r t  s e t t  v a r  l a v e r e  e n n  4  cm/s g j e n n o m  h e l e  
p e r i o d e n ,  men a t  d e t  i n n t r a f f  3 s i t u a s j o n e r  h v o r  f a r t e n  f l k t e  
v e s e n t l i g .  D i s s e  h e n d e l s e n e  h a d d e  v a r i g h e t  a v  2-3  d a g e r .  Dag 
2 3 7  ( 2 5 / 8 )  f l k t e  f a r t e n  f r a  4 t i l  9  c m / s ,  s a m t i d i g  som t e m p e r a -  
t u r e n  steg o g  s a l t h o l d i g h e t  o g  t e t t h e t  s a n k .  Dag 246 ( 3 / 9 )  f l k t e  
f a r t e n  f r a  2 t i l  1 3  c m / s ,  som i g j e n  f f l r te  t i l  s t i g e n d e  t e m -  
p e r a t u r  o g  m i n s k e n d e  s a l t h o l d i g h e t  o g  t e t t h e t .  D e t  samme f a n t  
ogs ;  s t e d  p: d a g  2 5 7  ( 1 4 / 9 ) ,  h v o r  f a r t e n  f l k t e  f r a  2 t i l  8  c m / s .  
Den a l m i n n e l i g e  h y d r o g r a f i s k e  u t v i k l i n g  g j e n n o m  p e r i o d e n  v a r  
som v a n l i g  f o r  h f l s t e n .  T e m p e r a t u r e n  s a n k  f r a  o m l a g  l g O c  t i l  
~ Z ~ C ,  mens b z d e  s a l t h o l d i g h e t  o g  t e t t h e t  v i s t e  r e d u k s j o n  sorn 
f f l l g e  a v  g e n e r e l l  g k n i n g  i f e r s k v a n n s t i l f f l r s e l e n  v e d  @ k e t  n e d -  
b@r . 
F u r 0  (stasjon 2 )  - 15 m d y p  
I 1 5  m h a r  m A l e r e n ,  bo r t se t t  f r a  p r o b l e m e t  med r e t n i n g e n ,  
v i r k e t  t i l f r e d s s t i l l e n d e  g j e n n o m  h e l e  p e r i o d e n .  I d e t t e  d y p e t  
er f a r t e n  g j e n n o m g s e n d e  h o y e r e  e n n  i 8  m, o g  maksima er  v e s e n t -  
l i g  h f l y e r e  ( F i g .  3 0 ) .  S z l e d e s  f i n n e r  v i  f o r  h e l e  p e r i o d e n  h@y-  
este  h a s t i g h e t  28  cm/s. Mens v i  i 8  m f a n t  a t  f l k e t  h a s t i g h e t  
f f l r t e  t i l  g k n i n g  i t e m p e r a t u r  o g  r e d u k s j o n  i s a l t h o l d i g h e t  o g  
t e t t h e t ,  f i n n e r  v i  p: 1 5  m d y p  a t  s t e r k e  k o r t v a r i g e  f a r t s -  
f l k n i n g e r  f g r e r  t i l  l a v e r e  t e m p e r a t u r  o g  @ k e t  s a l t h o l d i g h e t  o g  
S t r @ m r n s l i n g e r  i p e r i o d e n  29 /10-1984  t i l  10 /12-1984  
I d e n n e  p e r i o d e n  h a r  v i  i k k e  m z l i n g e r  ved  B o t a ,  f o r d i  d e n n e  
m z l e r e n  v a r  t i l  r u t i n e m e s s i g  e t t e r s y n .  D e  t o  a n d r e  r n z l e r n e  h a r  
v i r k e t  u t e n  p r o b l e m e r  g jennom h e l e  p e r i d e n ,  b o r t s e t t  f r a  kon- 
d u k t i v i t e t s s e n s o r e n  p; mAleren i 1 5  m d y p .  
Fur@ ( s t a s j o n  2 )  - 8 m d y p  
T i d s s e r i e p l o t t  o g  pv f o r  p e r i o d e n  e r  v i s t  i h h v .  F i g .  3 3  o g  
34.  Pv v i s e r  a t  s t rommen s t o r t  s e t t  h a r  v a r t  r e t t e t  u t  f j o r d e n ,  
men a t  d e t  h a r  fo rekommet  l e n g r e  p e r i o d e r  med i n n s t r o m n i n g  i 
d e t t e  d y p e t .  T i d s s e r i e p l o t t e n e  v i s e r  a t  d e t  h a r  v a r t  e n  t y p i s k  
h # s t s i t u a s j o n ,  med r e d u k s j o n  i d e  h y d r o g r a f i s k e  p a r a m e t r e n e ,  
b o r t s e t t  f r a  t o  h e n d e l s e r  i s l u t t e n  a v  p e r i o d e n ,  h v o r  a l l e  
p a r a m e t r e n e  v i s t e  g k n i n g .  Den k r a f t i g e  k o r t v a r i g e  o k n i n g e n  som 
f a n t  s t e d  p 3  d a g  333 ( 2 9 / 1 1 ) ,  kommer e t t e r  e n  s l i k  r e v e r -  
s e r i n g s p e r i o d e ,  o g  kan  se t tes  i sammenheng med k r a f t i g  o g  
v e d v a r e n d e  u t g z e n d e  s t r # r n .  NSr d e n n e  s t rommen a v t a r  o g  s n u r ,  
f a l l e r  p a r a m e t r e n e  t i l b a k e  t i l  s i n e  " g a m l e "  v e r d i e r .  
Fur@ f s t a s j o n  2 )  - 1 5  m d y p  
T i d s s e r i e p l o t t  og  pv f o r  p e r i o d e n  er  v i s t  i hhv  F i g .  35 o g  
3 6 .  Pv v i s e r  a t  str@rnmen h e l e  t i d e n  h a r  v a r t  i n n g i e n d e ,  rned 
r e l a t i v t  l a v e  h a s t i g h e t e r  f r e m  t i l  2 4 / 1 1  o g  r e t t e t  mot n o r d g s t .  
Den 2 4 / 1 1  s n u r  s t rgmmen v e s e n t l i g  mot n o r d v e s t  gjennorn r e s t e n  
av  p e r i o d e n ,  s a m t i d i g  som h a s t i g h e t e n  @ k e r .  T i d s s e r i e p l o t t e n e  
v i s e r  a t  f a r t e n  g k e r  a l l e r e d e  pd d a g  330 ( 2 6 / 1 1 ) ,  o g  a t  d e t t e  
f g l g e s  u r n i d d e l b a r t  o p p  rned Q k n i n g  i s a l t h o l d i g h e t  o g  t e t t h e t .  
N A r  ss s t rgmmen k o r t v a r i g  s n u r  p 2  d a g  333 ( 2 9 / 1 1 ) ,  f a l l e r  t e t t -  
h e t e n ,  f o r  S: 2 s t i g e  i g j e n  sammen med f a r t e n  som s n u r  p 5  d a g  
334 ( 3 0 / 1 1 ) .  Det te  t y d e r  p: a t  d e t  h a r  f o r e g s t t  e n  i n n s t r g m n i n g  
gjennom d i s s e  p e r i o d e n e  som f r e m g z r  av  F i g .  3 5 .  ' 
o v e r f l a t e l a g e t  s l i k  v i  f i n n e r  d e t  i n n e  i f j o r d e n ,  gsr irnidler- 
t i d  s t rgrnmen u t o v e r  f j o r d e n .  
~ d l i n g e n e  h a r  v i s t  a t  d e t  e r  h y p p i g e  k o r t v a r i g e  i n n s t r g r n n i n -  
ger t i l  d e n  i n d r e  f j o r d e n  i d e  @ v e r s t e  1 5  m .  S i d e n  v i  i k k e  h a r  
h a t t  n o e n  m d l e r e  i d e  d y p e r e  l a g e n e  a v  f j o r d e n ,  k a n  v i  i k k e  
a v g j o r e  i h v o r  s t o r  u t s t r e k n i n g  d i s s e  h y p p i g e  i n n s t r o r n n i n g e n e  
v i r k e r  i n n  p; d y p l a g e n e .  
I m i d l e r t i d  v i s e r  d e  h y d r o g r a f i s k e  m d l i n g e r  a t  d e t  i t i l l e g g  
t i l  e n  k o n t i n u e r l i g  o k s y g e n r e d u k s j o n  i d y p e t  g j e n n o m  h e l e  sret 
i n n e  v e d  B j @ r n v i k h a l s e n  o g s s  f o r e g s r  e n  o k s y g e n r e d u k s j o n  n a r  
b u n n e n  v e d  H e s t @ .  I o k t o b e r  v a r  oksygenmengden  d e r  i 5 0  m d y p  
b a r e  0 . 2 1  m l / l ,  n o e  som k l a r t  v i s e r  a t  d e t  o g s d  v e d  H e s t @  e r  
u t p r e g e t e  s t a g n a n t e  f o r h o l d  n a r  b u n n e n .  O g  i l i k h e t  med i 1 9 8 3  
( D a h l  e t  a l .  1 9 8 4 )  s y n e s  d e t  i k k e  5 f i n n e  s t e d  n o e n  f o r n y e l s e  
a v  d i s s e  b u n n v a n n m a s s e n e  i s o m m e r h a l v d r e t .  U t p r e g e t  s t a g n a s j o n  
i d y p v a n n e t  v e d  Hest@ er o g s s  k l a r t  v i s t  i t i d l i g e r e  u n d e r s @ k -  
e lser  ( D a n i e l s s e n  1 9 7 8 ,  1979  o g  1 9 8 1 ) .  
~ t r @ m r n s l i n g e n e  v i s e r  a t  d e t  f a n t  s t e d  e n  k r a f t i g  i n n s t r o m -  
n i n g  c a  9 / 4 ,  o g  a t  d e n n e  f @ r t e  t i l  e n  v a r i g  @ k n i n g  a v  s a l t -  
h o l d i g h e t e n  i 1 5  m i i n d r e  f j o r d b a s s e n g .  D e  h y d r o g r a f i s k e  
m d l i n g e n e  med v a n n h e n t e r e  2 5 / 4  v i s t e  a t  d e t  h a d d e  f o r e g s t t  e n  
m a s s i v  i n n s t r g m n i n g  med t o t a l u t s k i f t n i n g  a v  d y p v a n n e t  i i n d r e  
f j o r d b a s s e n g .  En s l i k  d y p v a n n s u t s k i f t n i n g  h a r  t i d l i g e r e  v a r t  
o b s e r v e r t  i T v e d e s t r a n d s f j o r d e n  i a p r i l  1 9 7 7  ( D a n i e l s s e n  1 9 7 8 ) .  
S t o r s t o r m e n  1 3 / 1  h a d d e  i m i d l e r t i d  i n g e n  i n n v i r k n i n g  p 5  f o r -  
n y e l s e n  a v  d e  d y p e r e  v a n n m a s s e n e .  
Den l a n g v a r i g e  u t v i k l i n g e n  v e d  B o t a  som F i g . 3 1 ~  v i s e r  i 
p e r i o d e n  a u g u s t / o k t o b e r ,  er  mer l i k  d e n  sorn v i  f i n n e r  p& 8  m 
d y p  v e d  F u r @  e n n  p$  1 5  m ( F i g .  2 9  o g  3 0 ) .  Gjennom h e l e  p e r i o d e n  
ser  v i  a t  d e n  l a n g s i k t i g e  t r e n d e n  er a t  b z d e  t e r n p e r a t u r ,  s a l t -  
h o l d i g h e t  o g  t e t t h e t  s y n k e r .  I s l u t t e n  a v  p e r i o d e n  er  s a l t h o l -  
d i g h e t e n  o g  t e t t h e t e n  p: 2 1  m v e d  B o t a  l a v e r e  e n n  h v a  v i  f a n t  
pd  1 5  m v e d  F u r @ .  De t t e  i n d i k e r e r  f g l g e n d e :  
E n t e n  m 5  i n n s t r g m n i n g e n  a v  t y n g r e  d y p v a n n  t i l  T v e d e s t r a n d s -  
f j o r d e n  f o r e g s  g j e n n o m  e t  a n n e t  s u n d  e n n  f o r b i  B o t a ,  e l l e r  
ss m 3  d e t  i n n s t r g m m e n d e  v a n n e t  stromme i n n  u n d e r  2 1  m v e d  
B o t a  s l i k  a t  m s l e r e n  i d e t t e  d y p e t  i k k e  r eg i s t r e re r  i n n s t r @ m -  
n i n g e n ,  b o r t s e t t  f r a  n s r  d e n  e r  m a s s i v  g j e n n o m  m e s t e p a r t e n  a v  
LITTERATUR 
D a h l ,  E .  o g  Y n d e s t a d ,  M .  1 9 8 5 .  D i a r r h e t i c  s h e l l f i s h  p o i s o n i n g  
(DSP)  i n  Norway i n  t h e  au tumn 1 9 8 4  r e l a t e d  t o  t h e  o c c u r r e n c e  
o f  Dinophysis s p p .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  t h i r d  I n t e r n a t i o n a l  
C o n f e r e n c e  o n  T o x i c  D i n o f l a g e l l a t e s .  
D a h l ,  E . ,  D a h l ,  F-E.  o g  D a n i e l s s e n ,  D.S. 1 9 8 4 .  R e s i p i e n t u n d e r -  
s g k e l s e r  i T v e d e s t r a n d s f j o r d e n  1 9 8 3 .  F l g d e v i g e n  m e l d i n g e r  5 ,  
1 9 8 4 :  1 - 4 5 .  
D a n i e l s s e n ,  D.S. 1 9 7 8 .  R a p p o r t  ang i i ende  r e s i p i e n t u n d e r s g k e l s e r  
1 ~isgr/~vedestrandsomrAdet 1 9 7 6 - 7 7 .  R a p p o r t  f r a  S t a t e n s  
B i o l o g i s k e  S t a s j o n  F lqJdev igen  mai  1 9 7 8 ,  4 8  s .  (Mimeo . )  
D a n i e l s s e n ,  D.S. 1 9 7 9 .  R a p p o r t  a n g s e n d e  r e s i p i e n t u n d e r s @ k e l s e r  
i ~is@r/~vedestrandsomr~det i 1 9 7 8 .  R a p p o r t  f r a  S t a t e n s  
B i o l o g i s k e  S t a s j o n  F l g d e v i g e n  o k t o b e r  1 9 7 9 ,  46  S .  ( M i m e o . )  
D a n i e l s s e n ,  D.S. 1 9 8 1 .  R a p p o r t  ang i i ende  r e s i p i e n t u n d e r s g k e l s e r  
1 ~ i s @ r / ~ v e d e s t r a n d s o m r i i d e t  i 1 9 7 9 .  R a p p o r t  f r a  S t a t e n s  
B i o l o g i s k e  S t a s j o n  F l g d e v i g e n  j u n i  1 9 8 1 ,  4 3  S .  (Mimeo . )  
S t r a t h m a n n ,  R . R .  1 9 6 7 .  E s t i m a t i n g  t h e  o r g a n i c  c a r b o n  c o n t e n t  o f  
p h y t o p l a n k t o n  f r o m  c e l l  vo lume  o r  p l a s m a  v o l u m e .  L i m n o l .  
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T V E O E P T R A N D S F J O R O E N  
Fig. 2. Isopletter fra Tvedestrandsfjorden 25/4-84. a) ternpera- 
turf b) saltholdighet, c) tetthet, d )  oksygenkonsentrasjon, 
e )  oksygenmetning, £ 1  ortofosfat, g )  ammonium, h) nitrat, i )  
nitrltt, j )  klorofyll. 
T V E O E S T R A N O S F J O R O E N  
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PVEBESTR4NBSFJORDEN.lNDRE R l G G  2 ( i/4-POWER POINT1 
M= 7 467 N= 3709 UVTXS D= 60 T=831122- 653 Z= 8 PS=TV.STR.FJ. 
F l g .  8 .  T i d s s e r i e r  f o r  s t r g m ,  t e r n p e r a t u r ,  t e t t h e t  o g  s a l t h o l d i g h e t  
v e d  Fur@ (stasjon 2 )  i S m dyp f o r  perioden 22/11-83 t i l  25 /4 -84 .  
S y m b o l f o r k l a r i n g :  
U - t v e r r g s e n d e  s t r @ m  ( c m / s ) ,  U p o s i t i v  n s r  strgmrnen gAr rnot g s t .  
v  - l a n g s g s e n d e  s t r g m  ( c r n / s ) ,  v  p o s l t ~ v  n s r  str@mrnen g s r  rnot n o r d  
( i n n  f j o r d e n )  o g  n e g a t i v  nAr s t rgmmen g s r  mot s y d  ( u t  f j o r d e n ) .  
0 T - t e m p e r a t u r  ( C )  
X - t e t t h e t  ( d t )  
S - s a l t h o l d i g h e t  ( o / o o )  
Fig. 10. Tidsserier for strom, temperatur, tetthet og saltholdighet 
ved Fur@ (stasjon 2) i 15 m dyp for perioden 22/11-83 til 25/4-84. 
Symbolforklaring: Se Fig. 8. 
TVEDESTRANBSFJORDEN.YTRE RlGG 4 1 +/+-POWER POINT1 
M= 7 466 N= 37 40 UVTXS D= 60 T=83 1 422- 844 Z= 2 1 PS=TV .STR .FJ. 
Fig. 12. Tidsserier for str@m, temperatur, tetthet og saltholdighet 
ved Bota (stasjon 5 )  i 21 m dyp for perioden 22/11-83 t l l  25/4-84. 
Symbolforklaring: Se Fig. 8. 
F i g .  1 4 .  T i d s s e r i e r  f o r  t e t t h e t  f o r  p e r i o d e n  2 2 / 1 1 - 8 3  t i l  2 5 / 4 - 8 4 .  
S y m b o l f o r k l a r i n g :  
a - F u r @  i 8  m d y p  
b - F u r @  i 1 5  m d y p  
c - Eota  i 2 1  m d y p  
PROGRESSIV VEKTOR I KM 4462 VERDIER[ 60 M I N I  
POS: TV.STR.FJ. DYP: 8 INS :7167 ORIGO: 840425 - i 2 : O O  
Fig. 16. Progressivt vektordiagram for str@m ved Fur@ (stasjon 2) 
i 8 dyp for perioden 26/4-84 til 26/6-84. 
PROGRESSIV VEKTOR I KM 4448 VERDlER[ 60 M I N I  
POS: TV.STR.FJ. DYP: ! 5  INSE7468 ORIGO: 840425 - i 2 : 0 0  
Fig. 18. Progressivt vektordiagram for str@m ved Fur0  (stasjon 2) 
i 15 m dyp for perioden 26/4-84 til 26/6-84. 

TVEDESTRANDSFJORDEN,tNORE (984 i/4-POWER POINT ( 3 i . 5  HRSI 
M= 7168 N= 4215 UVTXS D= 60 T=84 626- 5 O Z= 8 PS=TV.STR.FJ. 
F i g .  2 2 .  T i d s s e r i e r  f o r  s t r o m ,  t e m p e r a t u r ,  t e t t h e t  o g  s a l t h o l d i g h e t  
v e d  F u r @  ( s t a s j o n  2 )  i 8  m d y p  f o r  pe i - ioden  26 /6 -84  t i l  1 .6 /8-84 .  
S y m b o l f o r k l a r i n g :  S e  F i g .  8 .  
TVEDESTRANDSFJORDEN,lNDRE (984  1/4-POWER POINT ( 3 1 . 5  H R S )  
Flg. 24. Tldsserler for str@m, temperatur, tetthet ou saltholdighet 
ved F u r @  (stasjon 2) 1 15 m dyp for perioden 26/6-84 til 16/8-84. 
Symbolforklaring: Se Fig. 8. 
TVEDESTRANDSFJORDEN.YTRE (984 (/4-POWER POINT ( 5 1 . 5  HRSl 
M= l(66 N= 4244 UVTXS D= 60 T=84 626- 8 3 Z= 21 PS=TV .STR .FJ. 
Fig. 26. Tidsserier for str@m, temperatur, tetthet og saltholdighet 
ved Bota i 21 m dyp for perioden 26/6-84 til 16/8-84. 
Symbolforklaring: Se Fig. 8. 
F l g .  28. Tidsserier for tetthet for perioden 26/6-84 til 16/8-84. 
Symbolforklaring: 
a - Fur@ 1 8 m dyp 
b - Fur@ 1 1 5  m dyp 
c - Bota 1 2 1  m dyp 
TVEDESTRANDSF JORDEN , l NDaE t 98% f 14-POWER PO l NT 3 i .S HRS l 
M =  7 (68 N= 1628 FUVTXS D= 60 Y=84 8 (7- 2 0 Z= l5 PS=TV.STR .FJ. 
3 o . o o y - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Fig. 30. Tldsserler for strom, temperatur, tetthet og sa!tholdlghet 
ved Fur0 (stasjon 2) 1 1 5  m dyp for perioden 1 6 / 8 - 8 4  tll 29j l .O-84 .  
Syrnbolforklaring: Se Fig. 29. 
F l g .  3 2 .  T i d s s e r i e r  f o r  t e t t h e t  f o r  p e r i o d e n  1 6 / 8 - 8 4  t i l  2 9 / 1 0 - 8 4 .  
S y m b o l f o r k l a r i n g :  
a - Fur@ i 8  m dyp  
b - F u r @  i 1 5  m dyp 
c - B o t a  i 2 1  m dyp  
PROGRESSIV VEKTOR I KM 1029 VERDIER( 60 M I N I  
POS: TV.STR.FJ. BYP: 8 I N S : 7 4 6 6  ORlGO: 844829 - i3:80 
Fig. 34. Progressivt vektordiagram for strgm ved Fur@ (stasjon 2) 
i 8 m dyp for perioden 29/10-84 til 10/12-84. 
PROGRESSIV VEKTOR I KM i029 V E R B I E R (  60 M I N I  
POS:  T V . S T R . F J .  DYP: 15 INS:7167 O R I G O :  844029 - 13:00 
Fig. 36.Progressivt vektordiagram for str@m ved Fur@ (stasjon 2 )  
i 15 m dyp for perioden 29/10-84 tll 10/12-84. 
